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ÖZET 

 

Bitkisel ekstraktlardan yeşil sentezle üretilen metal ve metal oksit 

nanopartiküller biyolojik aktivite gösterme yönünden önemli bir potansiyele sahiptir. 

Bu çalışmada Gümüşhane Üniversitesi kampüsünde peyzaj amaçlı olarak yetiştirilmiş 

Ateş dikeni (Pyracantha coccinea) bitkisi meyvelerinin (tohumları ile birlikte) 

ekstraktlarından demir nanopartikülü sentezlenerek hem ekstraktların hem de 

sentezlenen demir nanopartiküllerinin antioksidan aktivite ve antimikrobiyal aktiviteleri 

belirlenmiştir. Sentezlenen Fe-NP'ler, Fourier Dönüşümlü Kızılötesi Spektroskopisi 

(FT-IR), Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM), ve X-Işını Kırınımı (XRD) kullanılarak 

karakterize edilmiştir. 

Meyve ekstraktı ve Fe-NP’lerin antioksidan aktivite etkinlikleri ABTS●+ 

süpürücü etki tayini, DPPH serbest radikal temizleme aktivitesi tayini, demir indirgeyici 

antioksidan güç (FRAP), toplam fenolik madde içeriği (TPC), toplam flavonoid içerik 

(TFC) ve toplam antioksidan içerik (TAC), gibi antioksidan aktivite testleri kullanılarak 

belirlenmiştir. Demir nanopartikülleri antioksidan aktivite değerleri tüm aktivite 

belirleme yöntemlerinde ekstraktların aktivite değerlerinden daha yüksek ölçülmüştür.  

Meyve ekstraktı ve nanopartiküllerin antibakteriyel aktiviteleri gram negatif 

(Yersinia pseudotuberculosis ATCC 911, Escherichia coli ATCC 25922, Proteus 

vulgaris ATCC 13315 ve Pseudomonas aeruginosa ATCC43288,) ve gram pozitif 

(Streptococcus pyogenes ATCC 19615, Staphylococcus aureus ATCC 25923 ve 

Bacillus subtilis ATCC 6633) bakterilere karşı minimum inhibitör konsantrasyonu 

(MIK), sıvı mikrodilüsyon yöntemi kullanılarak belirlenmiştir. Antioksidan aktivite de 

olduğu gibi Fe-NP’ler meyve ekstraktlarına göre daha yüksek antimikrobiyal aktivite 

göstermiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal, Antioksidan, Ateş dikeni, Demir 

nanopartikül, Pyracantha coccinea 
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SUMMARY  

 

Metal and metal oxide nanoparticles produced from plant extracts through green 

syntheses have a significant potential to show biological activity. In this study, iron 

nanoparticles were synthesized from the extracts (together with the seeds) of the fruits 

of the Fire Thorn (Pyracantha coccinea) plant, grown for landscaping purposes on the 

campus of Gumushane University. Antioxidant activity and antimicrobial activities 

were investigated for both extracts and iron nanoparticles.  

The characterization of the synthesized Fe-NPs was done using Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy (FT-IR), Scanning Electron Microscope (SEM), and X-Ray 

Diffraction (XRD).  

The antioxidant activity efficacy of fruit extract and Fe-NPs was analyzed using 

antioxidant activity tests such as ABTS●+ scavenging effect determination, DPPH free 

radical scavenging activity determination, iron-reducing antioxidant power (FRAP), 

total antioxidant content (TAC), total phenolic content (TPC) and total flavonoid 

content (TFC). All of the antioxidant activity values of iron nanoparticles were higher 

than the activity values of the extracts.  

The minimum inhibitory concentration (MIC) of fruit extract and nanoparticles 

against gram-negative (Yersinia pseudotuberculosis ATCC 911, Escherichia coli ATCC 

25922, Proteus vulgaris ATCC 13315 ve Pseudomonas aeruginosa ATCC43288,) and 

gram-positive (Streptococcus pyogenes ATCC 19615, Staphylococcus aureus ATCC 

25923 ve Bacillus subtilis ATCC 6633)  bacteria was determined using liquid 

microdilution method to evaluate the antibacterial performance of the nanoparticles. As 

with antioxidant activity, Fe-NPs showed higher antimicrobial activity than fruit 

extracts. 

 

Keywords: Antimicrobial, Antioxidant, Fire Thorn, Iron nanoparticle, Pyracantha 

coccinea  
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1. GENEL BİLGİLER 

 

1.1. Giriş  

 Organizmalar yaşamlarını devam ettirebilmeleri için olumsuz biyotik ve abiyotik 

çevresel faktörlere karşı bir takım önlemler alırlar. Hayvanlar etraflarında meydana gelen 

avcısından kaçma, soğuktan ve sıcaktan sakınma, ışık kaynağından uzaklaşma ya da ışık 

kaynağına doğru yönlenme gibi durumlarda özellikle hareket edebilme yeteneklerini 

kullanırlar. Bitkiler ise harekete edemediklerinden dolayı bu biyotik ve abiyotik stres 

tehditlerinin üstesinden gelmek için çeşitli mekanizmalar geliştirmişlerdir. Dış ortamda 

çevresel değişimlere bağlı olarak bitkiler için stres koşulları oluştuğu takdirde bitkiler bu 

stres koşullarını algılar ve ardından uygun hücresel tepkiler vererek yaşamını devam 

ettirme çabası içerisine girerler (Gull vd., 2019). Bu hücresel tepkilerin sonucunda 

çevresinde oluşan stres koşullarının bitki üzerindeki olumsuz etkilerinin en aza 

indirilmesini sağlayan sekonder metabolit olarak adlandırılan bileşikler üretilir. Bu 

bileşikler belirtildiği üzere genellikle bitkilerin etrafındaki biyotik veya abiyotik streslere 

karşı bitkinin korunmasında rol oynamaktadırlar. Sekonder metabolitler, oluşan streslere 

tepki olarak yüksek oranda indüklenebilirler (Pagare vd., 2015; Isah, 2019). Bitkilerin 

çevresel değişimlere karşı yaşamsal adaptasyon göstermeleri yönünde katkı oluşturan 

sekonder metabolitler aynı zamanda ekonomik olarak oldukça değerlidirler. Çünkü bunlar 

ilaç endüstrisinde, gıdalarda aroma oluşturucu, kozmetikte koku, böcek öldürücü vb. gibi 

yüksek değerli kimyasallar olarak kullanılırlar (Thirumurugan vd., 2018). Sekonder 

metabolitler terpenoidler, alkaloidler ve fenoliklerden oluşur. Glikozitler, tanenler ve 

saponinler, spesifik yapılarına göre bunların bir parçasıdır (Paiva vd., 2010; Kabera vd., 

2014). Bu ikincil metabolitler, antimalaryal, anthelmintik, anti-inflamatuar, analjezik, 

antimikrobiyal, antiarteritik, antioksidan, antidiyabetik, antihipertansif, antikanser, 

antifungal, antispazmodik, kardiyo koruyucu, ve antihistaminik özelliklere sahiptir (Zehra 

vd., 2019). Bu bileşiklerin bu derece önemli olmaları bileşiklerin ana kaynağı olan 

bitkilerin de önemini insan sağlığı açısında o derecede artırmaktadır. Bitkiler üzerine 

yapılan çalışmalarda bu bileşiklerin biyolojik aktivitelerinin belirlenmesi daha çok 

antioksidan ve antimikrobiyal aktivite belirleme çalışmaları yönünde yoğunlaşmıştır. 

Bitkilerden elde edilen sekonder metabolitleri içeren ekstraktların biyolojik aktivite 

etkilerini daha da artırmak için yeni metotlar geliştirilmesi yönündeki çalışmalara her 

geçen gün yenileri eklenmektedir. Bunlardan birisi nanoteknolojide bitkiler kullanılarak 
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nanopartikül üretimidir. Nanoteknoloji, çeşitli uygulamalarda kullanılabilecek belirli 

özelliklere sahip materyaller oluşturmak için maddenin kimyasal ve/veya fiziksel işlemler 

yoluyla manipülasyonu olarak tanımlanabilir (Herlekar vd., 2014). Kimyasal ve fiziksel 

yöntemler ile başarılı bir şekilde iyi tanımlanmış nanoparçacıklar üretilebilse de, bunların 

üretimi oldukça pahalıdır. Ayrıca potansiyel çevre kirleticileridir (Pattanayak ve Nayak, 

2013; Gottimukkala vd., 2017 ). Mikroorganizma ve bitki biyokütlesi gibi biyolojik yapılar 

ile nanopartikül sentezi kimyasal ve fiziksel yöntemlere hem ekonomik açıdan, hem de 

çevre kirliliğinin önlenmesi yönünden alternatif oluşturmaktadır (Pattanayak ve Nayak, 

2013). Bununla birlikte biyolojik objeler kullanılarak nanopartiküllerin sentezi, sıra dışı 

optik, kimyasal, foto elektrokimyasal ve elektronik özelliklerinden dolayı büyük ilgi 

görmektedir. Tüm bu belirtilen özelliklere dayalı olarak nanopartikül sentezi ile 

bakterilerden mantarlara ve hatta bitkilere kadar uzanan organizmaları içeren temiz, toksik 

olmayan ve çevresel olarak kabul edilebilir “yeşil sentez” prosedürlerinin geliştirilmesine 

fayda sağlayacaktır (Mohanpuria vd., 2008).  Metalik nanopartiküllerin yeşil sentezi bir 

redoks reaksiyonudur ve onlar  proteinler, karbohidratlar, organik asitler, fenoller ve diğer 

metabolitler gibi hücresel veya hücre dışı bileşenlerin indirgeme kapasitesi nedeniyle 

oluşur.  Bu bileşikler tek bir metabolit veya bunların bir grubu olmakla birlikte metallerin 

katyonlarına elektronları katarak onları sıfır yüklü ve nanometrik ölçekte metalik bir form 

haline getirirler (Vitta vd., 2020). Reaksiyon genellikle oda sıcaklığında herhangi bir 

basınç değişikliğine maruz bırakılmadan kendiliğinden meydana gelir. Reaksiyon hızlıdır 

ve genellikle birkaç dakika içinde tamamlanır. Sonuçta bitki ekstraktındaki fitokimyasallar, 

demir iyonlarını basit bir şekilde demir nanopartiküllerine dönüştürür (Ebrahiminezhad 

vd., 2018). Bu çalışmada kullanılacak olan Rosaceae familyasına ait ateş dikeni bitkisi  

(Pyracantha coccinea Roem.) çalı formunda genellikle Güney ve Güneydoğu Avrupa, 

İtalya, Balkanlar, Kırım, Kafkaslar ve Türkiye’de doğal olarak yayılış gösteren (Tunç vd., 

2020) ve ayrıca süs bitkisi kullanım amaçlı kültürü yapılan bir bitkidir (Fico vd., 2000).  

Bu bitkinin meyveleri geleneksel tıpta idrar söktürücü, kalp hastalıklarını tedavisinde 

kullanılmakla birlikte tonik özeliklere sahiptir (Tunç vd., 2020). 

 

1.2. Ateş Dikeni (Pyracantha coccinea) 

Rosaceae familyası içerisinde yer alan Pyracantha cinsi 11 tür ve 6 interspesifik 

takson ve yaklaşık 350 kültivar ile temsil edilmektedir (Kopylova, 2019). Bu cins 

içerisinde yer alan Pyracantha coccinea (Şekil 1) çok yıllık, çalı formunda her dem yeşil 

bir bitki türüdür. Bitki 3 m yüksekliğe kadar çalı; genç dallar gri tüylü; dikenler yapraksız. 

Yapraklar mızraksı, eliptik veya obovat-eliptik, 2−4(−5) × 1−1,5(−2) cm, krenat-serrat, 
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altta tüylü, özellikle gençken veya tamamen tüysüz; yaprak sapları 5−10 mm. korimb çok 

çiçekli. 8 mm çapa kadar çiçekler; çiçek sapları 5 mm. Meyve küremsi, 5−7 mm çapında, 

kırmızı veya ara sıra sarı veya turuncu (URL 1). Bitki coğrafik olarak dünyada Türkiye ile 

birlikte Avrupa, Kırım, Kafkasya ve İran’da dağılım göstermektedir. Türkiye’de ise bitki 

Bolu, İstanbul, Bartın, Ankara, Artvin, Bursa, Hatay, İçel, Konya, Sinop, Tekirdağ, Tokat, 

Trabzon illerinde yayılış göstermektedir (Şekil 2). Seyrek ormanlar ve çalılıklar kalkerli 

yamaçlar, kumluk alanlarda, 30-1800 metre rakımlarda yetişmektedirler. Bitkinin 

çiçeklenme zamanı Nisan-Haziran arasıdır (Tübives, 2022). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Ateş dikeni (Pyracantha coccinea) bitkisinin genel görünümü 
 

Pyracantha cinsi ülkemizde iki tür (Pyracantha coccinea, Pyracantha angustifolia 

(Franch.) C.K.Schneid.) ile temsil edilmektedir (Bizimbitkiler, 2022). Türün 

sınıflandırılması aşağıda verilmiştir (Bizimbitkiler, 2022):  

Alem: Plantae / Bitkiler  

Bölüm: Magnoliophyta / Tohumlu bitkiler 
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Altsıınf: Magnoliidae / Manolya  

Familya: Rosaceae / Gülgiller 

Cins: Pyracantha / ateşdikeni 

Tür: Pyracantha coccinea M.Roem./ ateşdikeni 

 

Şekil 2. Pyracantha coccinea türünün Türkiye’deki dağılımı (Tübives, 2022) 
 

Ateş dikeni bitkisini meyveleri gıda (reçel, marmelat jöle ve sos) olarak 

kullanımlarının yanı sıra hastalıklarının tedavisinde ve önlenmesinde geleneksel olarak 

kullanımları mevcuttur (Gül ve Altıntaş, 2021). 

 

1.3. Nanopartikül  

Nanopartiküller büyüklük olarak 1 ila 100 nanometre arasında değişen boyutlara 

sahip maddeler olarak tanımlanır (Eren ve Baran, 2019). Nano boyuttaki bu malzemelerin 

kullanım alanları oldukça geniştir. Nanopartiküller demir, altın, çinko, gümüş, nikel, bakır, 

paladyum gibi metaller kullanılarak oluşturulurken biyomedikal, kataliz, gıda, giyim, 

kozmetik endüstrisi ve elektronik, ilaç sanayiinde, gıda endüstrisinde, tekstilde, optikte, 

tarımda ve atık suların biyoremediasyonunda oldukça yaygın olarak kullanılmaktadırlar 

(Ateş ve Bahçeci, 2015; Baran, 2019;Eren ve Baran, 2019). Farklı yöntemler kullanılarak 

nanopartiküllerin sentezi yapılmaktadır. Bu yöntemler fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

yöntemlerdir. Bununla birlikte, toksik kimyasallar içermeleri ve pahalı olmaları nedenleri 

ile kimyasal ve fiziksel yöntemlerin kullanımları dezavantaj oluşturur (Baran, 2019).  

Güvenli, ucuz, ve çevre dostu bir yöntem olarak değerlendirilen biyolojik sentez bu 

özellikleri sayesinde daha fazla tercih edilmektedir (Çiftçi vd., 2021). Biyolojik 

sentezlemede bakterilerden, mantarlardan, alglerde ve tohumlu bitkilerden yararlanılır 
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(Umaz vd., 2019). Nanopartiküllerin sentez edilmesinde uygulanan yeşil sentez yöntemine 

olan ilgi gün geçtikçe artmaktadır (Eren ve Baran, 2019). 

 

1.3.1. Bitkisel Nanopartikül Sentezi ve Yeşil Nanoteknoloji 

Uzun süredir nanopartiküllerin sentezi için kullanılan kimyasal ve fiziksel yöntemler 

ile kısa sürede istenilen nitelikler sahip nano ölçekte partiküller üretiliyor olmasına rağmen 

bu yöntemlerin oluşturdukları toksistenin fazla olması, stabiletilerinin kararlı olmaması ve 

maliyetin yüksek olması nanopartiküllerin biyosentez yoluyla üretimini ön plana 

çıkarmıştır (Beykaya ve Çağlar, 2016).. 

Nanopartiküllerin sentez edilmesinde en fazla çevre dostu yöntemlerden biri yeşil 

sentezdir (Çiftçi vd., 2021). Yeşil sentez yöntemi, nanopartiküllerin sentezi için mantar, 

algler, bakteri ve bitki özlerinden faydalanmaktadır (Evliyaoğulları, 2019). Özellikle, 

mikroorganizmalar ve bitkiler bu yöntemin temelini oluşturmaktadır. Bahsedilen 

organizmalar temini kolay ve mevcudiyeti fazla olması önemli olup, böylelikle yüksek 

miktarda nanopartikül biyosentezi yapılabilmektedir. Sentezle birlikte bitkiden üretilen 

nanopartiküller hem düşük maliyetlidir ve hem de çok hızlı üretilir ve ayrıca stabiletesi 

yüksektir (Karakurt, 2019). 

1900’lü yıllardan bu yana bitkilerden elde edilen metallerin indirgeme kabiliyetleri 

biliniyor olmasına rağmen indirgemeye neden olan doğal ajanların etkinlikleri hangi 

şekilde gösterdikleri noktasında açıklayıcı bir bilgi halen rapor edilmemiştir. Son 

zamanlarda ise bu durum daha çok organizmanın içeriğinin metal tuzlarını indirgeme 

özelliğine atfedilmektedir (Beykaya ve Çağlar, 2016). Nanopartiküller üstün nitelikte 

elektriksel, termal ve optik özelliklere, sahip olmaları ile algılama, görüntüleme, teşhis, 

genetik, ilaç, implantlar ve doku mühendisliği gibi birçok alanda kullanılmaktadır (Turgut, 

2019). 

 

1.3.2. Nanopartiküllerin Üretim Yöntemleri 

Nano partiküllerin sentez edilmesinde aşağıdan yukarı “bottom up” ve yukarıdan 

aşağı “top down” şeklinde iki yöntem kullanılmaktadır. Biyolojik ve kimyasal yöntemler 

aşağıdan yukarı yaklaşımı olarak, fiziksel yöntemler ise yukarıdan aşağı yaklaşım olarak  

bilinmektedir. Yukarıdan aşağıya olan yöntemde maddeye kimyasal ya da mekanik enerji 

verilerek, makro boyutta olan maddenin nano boyuta indirgenmesi sağlanır. Aşağıdan 

yukarı sentez yönteminde ise moleküler ya da atomik ölçekteki maddelere kimyasal enerji 

verilerek nanopartiküller oluşturulur. Bu sentez yöntem hem ucuz olması hem de  

etkinliğinin yüksek olmasından dolayı  yukarıdan aşağı sentez yöntemine göre daha fazla 
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tercih edilmektedir (Beykaya ve Çağlar, 2016). Nanopartiküllerin sentez yöntemleri Şekil 

3‘te gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 3. Nanopartiküllerin sentez yöntemleri (Kaabipour ve Hemmati, 2021) 

 

1.3.2.1. Yukarıdan Aşağıya (Top Down) Yaklaşımı 

Yüksek hacimli malzemelerin küçük nano boyutlu parçacıklara dışarıdan fiziksel ve 

kimyasal işlemlerle enerji verilerek nano ölçekteki bir malzemeye dönüştürülmesi işlemi 

bu yaklaşım kullanılarak yapılır (Şekil 4). Yukarıdan aşağıya yaklaşımların kullanımı basit 

olsa da, düzensiz şekilli ve son derece küçük parçacıkların üretilmesinde etkisizdirler. 

Uygun parçacık boyutunu ve şeklini elde etmenin zorluğu, bu yaklaşımın ana 

dezavantajıdır (Abid vd., 2021). 

 

1.3.2.2. Aşağıdan yukarıya (Bottom-Up) Yaklaşımı 

Aşağıdan yukarıya yöntem, yukarıdan aşağıya yöntemin zıttı olarak tanımlanabilir. 

İyi tanımlanmış şekle, boyuta ve kimyasal bileşime sahip nanoparçacıklar, yapı taşları 

olarak atomların ve moleküllerin büyümesi ve kendiliğinden birleşmesi yoluyla oluşur. 

 Aşağıdan Yukarıya Yukarıdan Aşağıya 

Kimyasal Yöntem 

 

  Biyolojik Yöntem 

 

Fiziksel Yöntem 

 

 Konvansiyonel 

yaş kimyasal 

sentez 

 Sol-jel metot 

 Ters misel 

 Birlikte çöktürme 

 Kimyasal buhar 

depolama 

 Solvotermal 

model 

 Elektrokimyasal 

indirgeme 

 

 

Biyo-tabanlı 

bileşiklerden 

sentez 

 

Organizmalar 

kullanılarak 

sentez 

 Bilyeli 

değirmende 

öğütme 

 Lazer ile 

uzaklaştırma 

 Buhar-

yoğunlaştırma 

 Ultrasonikasyon 

 Litografi 

 Sprey piroliz  

 Ark deşarjı 

 Fotoiridasyon 

  

 Sakkaritler 

 Vitaminler 

 Proteinler 

 Enzimler 

 DNA 

 Virüsler 

 Küf 

 Maya 

 Bakteri 

 Alg 

 Bitki 

 Nanopartikül Sentez Yöntemleri 
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Şekil 4, yukarıdan aşağıya ve aşağıdan yukarıya yaklaşımları göstermektedir (Abid vd., 

2021). 

 

 

Şekil 4. Nanopartiküllerin aşağıdan-yukarı ve yukarıdan-aşağı sentez yöntemleri 
 

1.4. Antioksidan Aktivite 

Hücrelerde hasar oluşturan reaktif oksijen tiplerinin meydana gelmesini engelleyen 

ve aynı zamanda bunların neden olabileceği hasarların oluşumunu ortadan kaldıran, 

savunma sistemlerin “antioksidan savunma sistemleri” veya “antioksidanlar” adı verilir 

Antioksidanlar, hücre hasarlarını onarmaya yardımcı olan ve serbest radikalleri etkisiz hale 

getiren yapılardır (Karabulut ve Gülay, 2016). 

Antioksidanlar, yapay antioksidanlar (enzim olmayanlar) ve doğal antioksidanlar 

(enzimler) olmak üzere iki gruba ayrılırlar (Yavaşer, 2011). Doğal antioksidanlardan enzim 

olanlara  glutatyon peroksidaz (GSH-Px), süperoksit dismutaz (SOD), katalaz, glutatiyon S 

transferaz ve sitokrom oksidaz örneklerini verebiliriz , enzimatik olmayan antioksidanlara 

ise (endojen ve eksojen) glutatyon, ferritin, A vitamini (β-karoten) ve E vitamini (α-

tokoferol) gibi örnekleri verilebiliriz (Şekil 5) (Yavaşer, 2011; Aslankoç vd., 2019). 

Bitkilerin yaprak, gövde ve tohumlarında doğal antioksidanların miktarları oldukça fazladır 

(Arıduru, 2013). Doğal antioksidanların radikallere karşı etkinliklerinin yanında enzim 

inhibitörü ve diğer maddeler ile birliktelik göstererek savunmada etkindirler. (Velioğlu, 

2000). Yapay antioksidanlar nükleik asit bağlarında bozulmaya neden olduğu ve kanser 

oluşumunu tetikleyen, hücreyi öldüren ya da fonksiyonunu durduran etkileri ile DNA’ya 

zarar verebilmektedir (Çiftçi, 2017). Yapay antioksidanların uçuculuğunun yüksek 

olmasından dolayı ısıl işlem sırasında miktarlarının azalmasına neden olmaktadır (Meral, 

2016). Bitki kaynaklı antioksidan aktivite testleri ve elde etme yöntemlerine ilgi her geçen 

gün artmaktadır (Okan vd., 2013). Endüstriyel alanda veya bilimsel araştırmalarda, mevcut 

bilinen doğal ve sentetik antioksidanları elde etmek için, aromatik bitkilerin ve baharatların 

antioksidan ve antimikrobiyal özelliklerinin araştırılması oldukça ilgi görmektedir (Küçük, 

2020). Canlı sisteminin, serbest radikalleri ve diğer oksidanların zararlı etkilerini azaltmak 

Kütle Parçalar  

Nanopartiküller 

Atomlar Küme 
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veya ortadan kaldırmak için doğal enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan 

savunmalarını kapsayan anlaşılması güç bir sistem vardır (Eraslan, 2020).  Antioksidan 

ağırlıklı beslenme ile serbest radikallerin zararlı etkilerine karşı koruma sağlanmaktadır  

(Yılmaz, 2010). Günlük besin ihtiyacını karşılayan sebzeler ve meyveler, antioksidan 

açısından oldukça zenginlerdir (Bayram vd., 2013).  Besin yoluyla alınan antioksidanlar 

gıdalardaki oksidatif bozulmayı önlediği veya geciktirdiği gibi canlı sisteminde de serbest 

radikallerin zarar verici etkilerini azaltmakta ve insan sağlığını olumlu yönde 

etkilemektedir. Bu antioksidan maddelerin vücuda girmesiyle radikal zincir oluşumlarını 

engelleyerek veya reaktif türlerin oluşmasını önleyerek radikal türlerin canlı sisteminde 

oluşturacağı olumsuz etkilerinden de korur (Kasnak ve Palamutoğlu, 2015). 

 

 

Şekil 5. Antioksidanların sınıflandırılması (Bunaciu vd., 2016). 

ANTİOKSİDANLAR 

Enzimatik Antioksidanlar 

Sekonder Enzimler 

glutatyon redüktaz, 

glukoz 6 fosfat 

dehidrogenaz 

Primer Enzimler 

katalaz, peroksidaz 

Enzimatik Olmayan Antioksidanlar 

Mineraller 

çinko, selenyum 

Karotenoidler        Beta 

karoten, likopen 

Düşük Moleküler Ağırlık 

Antioksidanlar glutatyon, 

ürik asit 

Polifenoller 

Vitaminler 

A,C,E,K 

,, Organosülfür 

bileşikler 

indoller 

 

 

Antioksidan 

kofaktörler 

Koenzim Q10 

Flavonoidler Fenolik Asitler 

Flavonoller 

kuersetin, 

kampaferol 

İsoflavonoidler 

genistein 

Flavonoller 

kateşin 

 

Flavanlar  krisin 

Antosiyanidinler 

siyanidin 
Flavonoller 

hesperitin 

 

Hidrosinnamik 

Asitler    ferulik, 

p-kumarik 

Hidroksibenzok 

Asitler       gallik 

asit, elajik asit 

 



9 

 

Farklı nitelikteki ve farklı orijinli numunelerin antioksidan aktivitesinin veya 

kapasitenin belirlenmesinde farklı mekanizmalara sahip yöntemler kullanılmaktadır 

(Bedlovičová vd., 2020). Tablo 1’de spektrofotometrik ölçüme dayalı metotlar 

gösterilmiştir (Bedlovičová vd., 2020) gösterilmiştir. 

 

Tablo 1. Antioksidan aktivite belirleme yöntemleri (Bedlovičová vd., 2020). 

Metot Dayandığı Yöntem 

DPPH Organik radikal ile reaksiyon 

ABTS Organik radikal ile reaksiyon 

DMPD Organik radikal ile reaksiyon 

FC Mo6+ ve W6+ ile reaksiyon 

FRAP Fe3+ ile reaksiyon 

ORAC AAPH tarafından başlatılan peroksil radikali ile reaksiyon 

HORAC 
Co2+ bazlı Fenton benzeri sistemler tarafından üretilen OH 

radikalleri ile reaksiyon 

TRAP 
AAPH ayrışması sırasında üretilen luminol türevi radikallerle 

reaksiyon 

Lipid 

peroksidasyon 

inhibitör  

Fenton benzeri sistemler (Co2+ + H2O2) 

PFRAP Potasyum ferrisiyanür indirgemesi 

CUPRAC Cu2+'nın Cu1+'ya indirgenmesi 

 

1.4.1. Nanopartikülleri Antioksidan Aktiviteleri 

Organik metal oksitler veya metal bazlı nanopartiküller dahil olmak üzere bazı 

nanomalzemeler, genellikle radikal yakalama ve/veya süperoksit dismutaz benzeri ve 

katalaz ile ilişkili içsel redoks aktivitesi sergilemelerden dolayı antioksidan aktivite 

gösterme kabiliyetindedirler (Valgimigli vd., 2018). Son yıllarda dinamik olarak gelişen 

ümit verici bir eğilim, antioksidan işlevselleştirilmiş nanoparçacıkların sentezidir. Bu tür 

bir modifikasyon, biyouyumluluk, yüksek stabilite ve hedeflenen dağıtım yararları 

sağlayan antioksidanların biyoyararlanımını geliştirir (Flieger vd., 2021). Metal ve metal 

oksitlerin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesine yönelik olarak bir çok çalışma 

gerçekleştirilmiştir (Mittal vd., 2012; Kharat ve Mendhulkar, 2016; Stozhko vd., 2019;  

Gedikli, 2022; Üstün vd., 2022).  
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1.5. Antimikrobiyal Aktivite 

Geçmişten günümüze mikroorganizmalar başta virüs ve bakteriler olmak üzere 

oluşturdukları enfeksiyonlar ile diğer canlılar üzerinde özellikle de insanlarda ölümlere 

kadar gidebilecek ciddi sorunlar oluşturmuşlardır. Bazen oluşturuldukları salgınlar ile de  

milyonlarca insanın ölümüne neden olmuşlarıdır. Günümüzde de bu durum  halen devam 

etmektedir.  

Enfeksiyonlara karşı mücadelede aşı ve antibiyotiklerin kullanımı yaygın olarak 

uygulana gelmektedir. Ancak mikroorganizmalarda çeşitli faktörlere bağlı olarak oluşan 

mutasyonlara kaşı mevcut antibiyotikler yetersiz kalabilmektedirler. Dolaysı ile yeni 

yaklaşımların ve yeni antibiyotiklerin keşfi bu açıdan önem kazanmaktadır. Son 

zamanlarda, mikroorganizmalar tarafından antimikrobiyallere karşı mücadelede farklı 

madde ve kaynaklardan yeni antimikrobiyallerin  araştırılmasına ve geliştirilmesine dair 

yoğun bir ilgi olmuştur. Bu nedenle antimikrobiyal aktivite tarama ve değerlendirme 

yöntemlerine daha fazla önem verilmektedir (Balouiri vd., 2016). Tarihsel olarak bitkiler, 

insan sağlığına ve refahına büyük katkılarda bulunan yeni ilaçlar ve bitki türevli ilaçların 

geliştirilmesi için bir kaynak sağlamıştır (Vashist ve Jindal, 2012). Dolaysı ile, bu tür 

antimikrobiyal aktivite gösteren bileşikler bitkilerde yaygın olarak bulunmakta olup, 

bitkilerin antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi üzerine bir çok çalışma yapılmıştır. 

Birçoğu da geleneksel tıpta kullanılan bitki özlerindeki uçucu yağlar, alkaloitler, 

flavonoidler, seskuiterpen laktonlar, diterpenler, triterpenler veya naftokinonlar gibi izole 

bileşiklerin antimikrobiyal aktivitesini belirlemeye odaklanmıştır (Rios ve Recio, 2005). 

 

1.5.1. Antimikrobiyal Aktivite Tayin Yöntemleri 

Antimikrobiyal aktivite testleri, antimikrobiyal aktiviteye sahip olan maddenin 

mikroorganizmalara karşı ne derece etkili olduğunu tespit etmek için kullanılmaktadır. 

(Çelik ve Çelik, 2007). Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde en sık kullanılan 

yöntemler (Balouiri vd., 2016):  

1. Difüzyon metotları 

1.1. Agar disk difüzyon metot 

1.2. Antimikrobiyal gradient metot 

1.3. Agar kuyucuk difüzyon metodu 

1.4. Agar plug difüzyon yöntemi 

1.5. Çapraz çizgi yötemi 

1.6. Zehirli gıda yöntemi 
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2. İnce tabaka kromatografisi (TLC)-Biyootografi  

2.1. Agar difüzyon 

2.2. Direkt biyootografi 

2.3. Agar kaplama biyoassay 

3. Dilüsyon metotları 

3.1. Agar dilüsyon metot 

3.2. Broth dilüsyon metot 

4. Zamana bağlı öldürme testi (zaman ölüm eğrisi) 

5. ATP biyolüminesansı metot 

 

1.5.2. Nanopartikülleri Antimikrobiyal Aktiviteleri 

Çeşitli metallerin, metalik oksitlerin ve metalik tuzların antibakteriyel özellikleri 

yüzyıllardır bilinmektedir. Gümüş (Ag), altın (Au), bakır (Cu), bizmut (Bi) gibi metaller ve 

magnezyum oksit (MgO), demir oksit (Fe3O4), çinko oksit gibi (ZnO), bakır oksit (CuO) 

ve titanyum dioksit (TiO2) gibi metal oksit nanopartikülleri antimikrobiyal tedavi için 

kullanımları düşünülmüş olmakla birlikte (Unal vd., 2022), günümüzde ise 

nanoparçacıklar, tedavi yöntemlerindeki bazı yetersizlikler nedeniyle çok fazla ilgi 

çekmiştir (Huq vd., 2022). Nanopartiküllerin antimikrobiyal aktivite gösterdiğine dair bir 

çok çalışma gerçekleştirilmiştir (Dizaj vd., 2014; Qamer vd., 2021). NP'lerin antibakteriyal 

aktivite göstermesi, belirli durumlarda mikroorganizmaların gösterdikleri ilaç direncini 

etkili bir şekilde kırabilmeleri ile ilişkilendirilmektedir (Wang vd., 2017). Tabi ki burada 

sadece nanopartikülün varlığı antibakteriyel aktivite göstermesi ile direkt olarak 

ilişkilendirilmemelidir. Metal oksit NP'lerin fiziksel (boyut ve şekil) ve kimyasal 

özellikleri ve sentezlenme şekli bakterilerin artan direnci nedeniyle hayati önem kazanan 

biyolojik sistemlerle etkileşime girmelerine olanak tanır. Son zamanlarda, kataliz, yarı 

iletkenler, sensörler, kontrollü ilaç salınımı ve antimikrobiyal ajanlar gibi geniş bir alanda 

uygulamaları için farklı şekil ve boyutlarda çeşitli metal oksitler üzerinde temel ve 

uygulamalı araştırmalar yapılmıştır (Vega-Jiménez vd., 2019).  

 

1.6. Çalışmanın Amacı 

Bu çalışmada, Gümüşhane Üniversitesi Merkez Kampüs alanında peyzaj amaçlı süs 

bitkisi olarak yetiştirilmiş ateş dikeni (Pyracantha coccinea) bitkisinin meyvelerinden 

demir nanopartikülü sentezlenmesi, bu partiküllerin antimikrobiyal ve antioksidan 

aktivitelerinin belirlenmesi ve partikül oluşumu ile birlikte aktivite değerlerinde meydana 

gelen değişimin hangi düzeyde olduğunun tespiti amaçlanmıştır.  



 

 

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

2.1. Numunelerin Toplanılması 

Ateş dikeni meyveleri Kasım 2022 ayında Gümüşhane Üniversitesi kampüs alanı 

içerisinde peyzaj amaçlı olarak yetiştirilmiş bitkilerden toplanılmıştır. Toplanılan meyveler 

ışık almayan bir ortamda oda sıcaklığında kurumaya bırakılmıştır (Şekil 6).  

 

 

Şekil 6. Kurutulmuş Ateş dikeni bitki meyveleri. 

 

2.2. Ateş Dikeni Ekstraktlarının Hazırlanması  

İlk olarak kurutulan meyve örnekleri blenderden geçirilerek toz haline getirildi. 

Ardından toz haline getirilen numuneden 500 g alınarak hazırlamak için 10 L hacme sahip 

bir kaba 7.5 L su ile karıştırıldı. Kapın ağzı kapalı tutularak 2.5 saat süre ile kaynatıldı. 

Ekstrakt oluşumu gerçekleştirildikten sonra soğumaya bırakılmadan sırası ile 2.00 mm, 

1.00 mm ve 0.25 mm gözenek çağına sahip eleklerden geçirilerek süzme işlemi 

gerçekleştirildi. Ardından elekten geçirilen ekstraktın kuru madde içeriği dijital 

refraktometre (Hanna HI96801) ile tespit edildi Yapılan analiz neticesinde meyve 

ekstraktının kuru madde miktarı içeriği %4.00±0.25 olarak tespit edildi. Meyve 

ekstraktının kuru maddesi daha sonra vakum evaporatör kullanılarak 60 oC’de 150 mbar 

basınç altında %10’a çıkartıldı  (Gedikli, 2022). 
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2.3. Demir Nanopartiküllerin Hazırlanması 

Ateş dikeni meyve örneklerinden demir nanopartiküllerinin hazırlanması için 125 mL 

0.2 M Fe+3 çözeltisi FeCl3 6 H2O maddesi kullanılarak hazırlanmıştır. İlk olarak  6.75 g 

numune tartıldı. Ardından, 1.9 g FeSO4 maddesi 0.1 M Fe+2 125 mL çözelti hazırlamak 

için alındı. Ayrı ayrı beherlerde her iki madde çözüldü ve balon jojede birleştirilerek 250 

mL’ye tamamlandı. Ardından 600 mL hacimli bir behere 250 mL %10 kuru madde 

içeriğine sahip ateş dikeni ekstraktı eklendi. Bir pH metre cihazı  (OHAUS Starter 3000 

marka) kullanılarak pH değeri 1.0 M NaOH eklenmesiyle 11.00 olarak ayarlandı. Bunu 

takiben çözelti bir magnetik karıştırıcıda karıştırılarak (750 rpm) 1 saniyeye 1 damla 

karşılık gelecek şekilde Fe+2/Fe+3 çözeltisinden ayırma hunisi kullanılarak damlatma işlemi 

gerçekleştirildi. Bu damlatma işlem 125 mL için 60 dk tamamlandı. Ardından 60 dakika 

boyunca beherin ağzına bir cam ile kapatılarak 750 rpm’de karıştırıldı.  

Fe3O4 oluştuğundan dolayı çözeltide renk değişimi (tamamen siyaha dönüştür) 

gözlemlendi. Oluşan demir nanopartikülü (Fe-NP) çözeltisi 6 adet 50 ml falkon santrifüj 

tüpüne aktarılarak bir santrifüj cihazında (NÜVE NF 800R) 7000 rpm’de santrifüj edildi. 

Santrifüj etme işlemi her işlem bitiminde oluşan çöküntünün saf su ile yıkanmasının 

gerçekleştirilmesi ile 3 tekrarlı yapıldı. Çökelekler darası 120x20 mm kapaklı cam petrilere 

konuldu. Son olarak etüv içerisinde 60 oC’de vakumlu cam desikatör kullanılarak 

kurutulma işlemi gerçekleştirildi (Yusefi vd., 2020; Gedikli, 2022).  Şekil 7’de ateş dikeni 

bitki meyvelerinden sentezlenen Fe-NP’lerin genel görünümü verilmiştir. 

 

 

Şekil 7. Ateş dikeni bitki meyvelerinden sentezlenen Fe-NP’ler. 
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2.3.1. Metal Nanopartiküllerin Karakterizasyonu 

 

2.3.1.1. Demir Nanopartikülleri Karakterizasyonu 

XRD, FTIR ve SEM analizleri Atatürk Üniversitesi Doğu Anadolu Yüksek Teknoloji 

Uygulama ve Araştırma Merkezi’nde (DAYTAM) yaptırılmıştır. 

 

2.3.1.2. Fourier-Transform İnfrared (FTIR) Spektrofotometre Analizi 

FT-IR spektrofotometresi ölçümleri Bruker VERTEX 70v cihazında Opus programı 

kullanılarak 400-4000 aralığında 32 defa 4 cm-1 hassasiyetinde absorbans olarak tarandı.  

 

2.3.1.3. Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) ve Enerji Dağılımlı X-Işını 

Spektroskopisi (EDX) Analizi 

Sentezi yapılmış olan ateş dikeni meyvesi nanopartiküllerin görüntüleri ve element 

analizleri Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM- Zeiss Sigma 300) kullanılarak elde edildi 

SEM cihazında inLens  dedektör kullanılarak ölçüm alındı. 

 

2.3.1.4. X-Işınları Kırınım Kristalografisi (XRD) Analizleri 

XRD cihazında (PANalytical Empyrean XRD) 45kV 40mA de tarama hızı 0.05 

derece\saniye çalışılarak kristal boyut analizi yapıldı. 

 

2.4. Antioksidan Aktivite Tayini 

 

2.4.1. ABTS●+ Süpürücü Etki Tayini 

Re vd., (1999) tarafından geliştirilen bu metot aşağıda belirtildiği gibi uygulanmıştır. 

Ana stok ABTS●+ çözeltisi reaktifinin hazırlanması:  ABTS (0.0384 mg) ve 

potasyumpersülfat (0.0134 g) saf su içerisinde çözüldü. Oluşan çözeltiden 10 mL alınarak 

balon jojede (100 mL hacimli) saf su kullanılarak sulandırma işlemi gerçekleştirildi. (1:9 

v/v). Ardından, çözelti kararlı hale gelmesi için karanlıkta 12 saat boyunca bekletilmiştir.  

ABTS●+  çalışma çözeltinin hazırlanması:  İlk aşamada 150 mL metanol ile 

kullanılarak 25 mL ana stok çözeltisi için seyreltme işlemi yapılmıştır. Spektrofotometrede 

çözelti 734 nm’de okunduğunda absorbansı 0.706±0.001 gelmesi gerekmektedir. Aksi 

durum oluşması halinde metanol kullanılarak seyreltme yapılır ve ya ilave işlemi ana 

stoktan yapılarak absorbans 0.706±0.001 değerine ayarlanır. 

Ateş dikeni meyve ekstrakt numunesinden 150 µL ve Fe-NP’den ise 10 mg alınarak 

150 µL saf su ilave edildi. Ardından, 2.85 mL ABTS çözeltisi eklenmiştir. Karışıma 

vortekslenme işlemi uygulandıktan sonra 2 saatlik bir süre boyunca karanlıkta 
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bekletilmiştir. Çözelti ardından 734 nm’de spektrofotometrik olarak absorbansı 

okunmuştur. Kör olarak 150 µL metanol kullanılmıştır. Troloks standardından 150 µL 

alınarak örnek için yapılan işlemler tekrar standart için gerçekleştirilmiştir.  (Ahmed vd., 

2015). Radikal katyonu süpürücü etki tayini için oluşturulmuş kalibrasyon grafiği Şekil 

8’de verilmiştir.  
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Şekil 8. ABTS●+ Radikal katyonu süpürücü etki tayini kalibrasyon eğrisi 

 

2.4.2. DPPH Serbest Radikal Temizleme Aktivitesi Tayini 

Bu metot Brand-Williams (1995) tarafından geliştirilmiş olunup, antioksidan 

bileşikler tarafından DPPH radikalinin oluşturduğu mor rengin indirgemesine dayalı olarak 

spektrofotometrik olarak antioksidan aktivite değerinin belirlendiği bir yöntemdir. 

Ana stok DPPH  (10 mM)   Reaktifinin hazırlanması:  DPPH (39.5 mg) 10 mL 

hacmindeki metanol çözeltisi içerisinde çözülmüştür. Meydana gelen karışım daha 

sonrasındaki deneyler için buzdolabında ortamında depo edilmiştir. 

DPPH çalışma çözeltinin hazırlanması:  İlk olarak 2.5 mL ana stok çözeltisinden 

alınarak metanol ile 250 mL’ye tamamlanmıştır. Oluşan çözeltinin spektrofotometrede 517 

nm’de  absorbans değeri 0.980±0.02 gelmesi gerekmektedir.  

Ateş dikeni meyve ekstrakt numunesinden 150 µL ve Fe-NP’den ise 10 mg alınarak 

150 µL saf su ilave edildi. Ardından örnekler ve standartlara 3 mL hacmindeki DPPH 

çalışma çözeltisine eklenmiştir. Bunu takiben karışım vorteks edilmiş, 30 dk’lık bir süre 

boyunca beklenilmiştir. Bunu takiben spektrofotometre cihazında 517 nm’de okuma işlemi 

gerçekleştirilmiştir. metanol kör olarak kullanılmıştır. Aynı işlemler askorbik asit standartı 

için de gerçekleştirildi. Aşağıda belirtildiği şekilde DPPH radikal temizleme miktarları 
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hesaplanmıştır (Ahmed vd., 2015). Hesaplamalar Eşitlik 1’de görüldüğü biçimde 

yapılmıştır.  DPPH serbest radikal temizleme aktivite analizi kalibrasyon eğrisi Şekil 9’da 

verilmiştir. 

% İnhibisyon Kapasite =(((Ac-As)/Ac))×100              (Eşitlik 1) 

Ac: Körün absorbansı 

As: Numune absorbansı 

 

 

Şekil 9. DPPH serbest radikal temizleme aktivite analizi kalibrasyon eğrisi 

 

2.4.3. Demir İndirgeyici Antioksidan Güç (FRAP) 

Benzie ve Strain (1996) tarafından geliştirilen bu metot aşağıda belirtildiği gibi 

uygulanmıştır. 

300 mM asetat buffer:  Cam balona sodyum asetat trihidrat (3.1 g) tartılmıştır. 

Ardından, çözme işlemi saf su kullanılarak yapıldı ve glasiyal asetik asit (16 mL) ilavesi 

yapıldı. Karışımın pH değeri 3.60’a ayarlanarak, hidroklorik asit (40 mM ) çözeltisi için 

3.4 mL hidroklorik asit (% 37‘lik derişik) alınarak hacmi 1000 mL’ye litreye tamamlandı. 

Bunu takiben, 2,3,5-triphenyltetrazolium chloride (10 mM’lık) çözeltisinde ise 2,3,5-

Triphenyltetrazolium chloride (3.123 g) HCl (40 mM) çözeltisi ile hacmi 1000 mL’ye 

tamamlandı. Son olarak demir (III) klorür hekzahidrat  (20 mM) çözeltisi için ise 5.406 g 

demir (III) klorür hekzahidrat saf su ile 1000 Ml’lik hacme tamamlanmıştır. 

FRAP çözeltisi:  Asetat buffer çözeltisi, 10 mM TPTZ çözeltisi, 20 mM FeCl3. 6H2O 

(10:1:1) kullanılarak hazırlanmıştır. FRAP çözeltisi kullanılmadan önce 37 °C’de 15 dk 

boyunca bekletilmiştir.  

Ana Stok 1000 mg/L demir iki sülfat heptahidrat çözeltisi: Demir iki sülfat 

heptahidrat bileşiğinden 1.830 g miktarında bir tartım yapılarak 1 litreye tamamlanmıştır.   
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Çalışma standartları: Ana stok FeSO4. 7H2O çözeltisinden 5, 10, 25, 50, 100 ve 150  

µg/ml çözeltiler hazırlanmıştır. 

Ateş dikeni meyve ekstrakt numunesinden 150 µL ve Fe-NP’den ise 10 mg alınarak 

150 µL saf su ilave edildi. Bu işlemi takiben 2.75 mL FRAP çözeltisine eklenildi. Bunu 

takiben, karışım vorteks edilerek ve 30 dk’lık bir periyot boyunca beklenildi. 250 µL saf su 

kör olarak kullanıldı. Ardından, Aynı işlemler standarttan 250 µL alınıp tekrarlandı 

Örneklerdeki FRAP madde miktarları;  FeSO4  (10, 25, 50, 100 ve 200 µl/ml) çözeltisi 

kullanılarak oluşturulan kalibrasyon grafiğinin doğru denklemine dayalı olarak FRAP 

değeri mg FeSO4 Eşdeğeri/kg olarak hesaplanmıştır. (Ahmed vd., 2015). FRAP 

kalibrasyon eğrisi Şekil 10’da verilmiştir. 
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Şekil 10. FRAP antioksidan kapasitesi kalibrasyon eğrisi 

 

2.4.4. Toplam Antioksidan Madde İçeriği 

Reaktifin hazırlanması: İlk olarak 1.6 mL H2SO4, 28 mM monobazik sodyumfosfat 

 (NaH2PO4. H2O) (0.2295 g) ve 4 mM (0.2472 ) amonyum heptamolibdat tetrahidrat 

(amonyum molibdat) (H₂ ₄ Mo₇ N₆ O₂ ₄  . 4 H₂ O) 12 mL metanole 1.6 mL H2SO4 ilave 

edilip 50 mL’ye konup üzerine 28 mM  ( 0.2295 g ) monobazik sodyumfosfat  (NaH2PO4. 

H2O), 50 mL’ ye tamamlanır. Alüminyum folya ile temas ettirilmez. Testin 

gerçekleştirilmesinde ilk olarak, Ateş dikeni meyve ekstrakt numunesinden 500 µL ve Fe-

NP’den ise 10 mg alınarak 500 µL saf su ilave edildi. 2.5 mL deiyonize su ilave edilmiştir. 

Ardından, karışıma 1 mL molibdat reaktifi ilavesi yapılmıştır. Karışım vortekslenip ve 90 

dk boyunca su banyosunda 95°C’de ağız kısımları kapalı olacak biçimde inkübasyona 

bırakılmıştır. Tüpler inkübasyon işleminden sonra su banyosu cihazından çıkartılarak oda 

sıcaklığı şartlarına gelmesini sağlamak için 30 dk beklenilmiştir.  örnek yerine 500 µL saf 

su kör olarak kullanılmıştır. Reaksiyonlar neticesinde meydana gelen karışımlarının 
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absorbansı 695 nm’de spektrofotometrede okunmuştur. Standart için aynı işlemler 

standarttan 500 µL alınıp gerçekleştirilmiştir. Örneklerin TAC miktarı askorbik asit 

standardının (25, 50, 100, 150, 400 ve 800 µg/mL) çözeltisi kullanılarak oluşturulan 

kalibrasyon grafiğinin doğru denklemine dayalı olarak TAC mg AA Eşdeğeri/ kg numune 

şeklinde belirlenmiştir  (Prieto vd., 1999). TAC eğrisi Şekil 11’de verilmiştir. 
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Şekil 11. Toplam antioksidan analizi kalibrasyon eğrisi 

 

2.4.5. Toplam Fenolik İçeriği 

Ateş dikeni bitkisi meyvelerinin toplam fenolik madde içerikleri folin–ciocalteu’s 

reaktifi kullanılarak analiz edilmiştir (Slinkard ve Singleton, 1977). Ateş dikeni meyve 

ekstrakt numunesinden 300 µL ve Fe-NP’den ise 10 mg alınarak 300 µL saf su ilave edildi.  

alınarak 3.4 mL saf su eklenip, karışıma metanol (0.5 mL hacminde) ve sonrasında folin–

ciocalteu’s reaktifi (200 µL hacminde) eklenmiştir. Ardından, karışım vortekslenip ve 10 

dk oda şartlarında bekletilip, ardından 0.6 mL %10 lik sodyum karbonat çözeltisi 

eklenmiştir. Nihai karışım bir kez daha vortekslendikten sonra 2 saatlik bir periyot 

süresince karanlıkta oda sıcaklığı şartlarında inkübasyona bırakıldı. Bu periyotun sonunda 

karışım absorbans değeri 760 nm’de spektrofotometrede okunarak kaydedilmiştir. Ek 

olarak, 500 µL methanol +100 µL folin–ciocalteu’us reaktifi + 600 µL sodyum karbonat 

ve 3.7 mL su karışımı Kör olarak kullanılmıştır.  

Örneklerin TPC miktarları; gallik asidin (160, 120, 80, 60, 40 ve 20 µg/mL) çözeltisi 

kullanılarak oluşturulan kalibrasyon grafiğinin doğru denklemine dayalı olarak TPC miktar 

mg GA Eşdeğeri/ kg numune şeklinde gösterilmiştir. TPC analizi kalibrasyon grafiği Şekil 

12’de verilmiştir. 
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Şekil 12. Toplam fenolik madde analizi kalibrasyon eğrisi 
 

2.4.6. Toplam Flavonoid Madde İçeriği 

İlk aşamada, ateş dikeni meyve ekstrakt numunesinden 150 µL ve Fe-NP’den ise 10 

mg alınarak 150 µL saf su ilave edildi ve 3.2 mL metanol (% 30 v/v) üzerine eklenmiştir. 

Karışım vortekslenip üzerine 150 µL hacimde 0.5 M sodyum nitrit çözeltisinden ilave 

edilip, ardında 0.3 M alüminyum klorür 150 µL hacminde eklenmiştir. Ardından, 5 dk 

beklendi ve 1 mL 1 M sodyum hidroksit çözeltisi ilave edildi. Takiben, karışım bir kez 

daha vortekslenip 10 dk’lık bir beklemenin ardından spektrofotometre cihazında 506 

nm’de absorbansı okunmuştur. 500 µL saf su kör olarak kullanılmıştır. Aynı işlemler 

Standartlardan 500 µL alınıp gerçekleştirilmiştir.  Örneklerin toplam flavonoid madde 

miktarları; kateşin veya kuersetin (25, 50, 100, 200, ve 400 µg/mL) çözeltisi kullanılarak 

oluşturulan kalibrasyon grafiğinin doğru denklemine dayalı olarak toplam flavonoid mg 

kateşin Eşdeğeri/ L numune olarak tespit edilmiştir  (Kasangana vd. 2015).  

Toplam flavonoid madde içeriği kalibrasyon eğrisi Şekil 13’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 13. Toplam flavonoid madde içeriği kalibrasyon eğrisi 
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2.5. Antimikrobiyal Aktivite Tayini  

Antimikrobiyal duyarlılık araştırmalarında kullanılan ile ateş dikeni meyvesi 

biyokütlelerinin ve Fe-NP’lerinin antimikrobiyal aktiviteleri Gümüşhane Üniversitesi 

Mühendislik ve Doğa Bilimleri Fakültesi Genetik ve Biyomühendislik Bölümü 

Laboratuvarı’nda standart sıvı dilüsyon yöntemi kullanılarak gerçekleştirilmiştir.  

 

2.5.1. Sıvı Mikrodilüsyon Yöntemi İle Ateş dikenin Meyve Ekstraktının ve Fe-

NP’lerin Minimum İnhibisyon Konsantrasyonlarının Belirlenmesi 

Ateş dikeni bitkisi meyve özütünün ve demir nanopartiküllerin gram negatif (Yersinia 

pseudotuberculosis ATCC 911, Escherichia coli ATCC 25922, Proteus vulgaris ATCC 13315 ve 

Pseudomonas aeruginosa ATCC43288,) ve gram pozitif (Streptococcus pyogenes ATCC 19615, 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 ve Bacillus subtilis ATCC 6633) bakterilere karşı sıvı 

mikrodilüsyon yöntemi kullanılarak minimum inhibitör konsantrasyonu (MIK), 

belirlenmiştir. Bitki özütünün konsantrasyonu 90-0.17 mg/ml, nanopartikül 

konsantrasyonu ise 60-0.05 mg/ml olarak ayarlanmıştır. Deneyler üç tekrarlı olarak 96 

well-plate kullanılarak yapılmıştır. Her kuyucuğa (12. kuyucuk hariç) 50 μl LB besiyeri 

konulup, 12. kuyucuğa ise 100 μl LB eklenmiştir. Sterilite kontrolünün 

değerlendirilmesinde ise bu kuyucuk kullanılmıştır. Ayrıca, 11. kuyucuk büyüme (50 μl 

LB+50 μl bakteri) kontrolü olarak değerlendirilmiştir. İlk kuyucuğa bitki ekstraktı veya 

nanopartikülün ilk konsantrasyonundan 50 μL alınarak 10. kuyucuğa kadar seri dilüsyon 

yapılmıştır. Pleytler 37°C’de inkübe edilerek Fe-NP’lerin suşları inhibe ettiği ilk 

konsantrasyon MİK değeri olarak belirlenmiştir. kontrol olarak ise ampisilin kullanılmıştır 

(Üçüncü vd., 2020). 



 

 

 

3. BULGULAR ve TARTIŞMA 

 

3.1. Ateş Dikeni Meyvesinden Sentezlenen Demir Nanopartiküllerin 

Karekterizayonu  

Ateş dikeni meyvelerinin ekstraksiyonu ve bunu takiben uygulanan nanapartikül elde 

etme çalışmalıları netiöcesinde özellikle gözleme dayalı olarak özelikle de renk değişimi 

ile (siyaha yakın bir renk oluşumu) demir nanopartiküllerin oluştuğu kanısına varılmıştır.   

 

3.1.1. Fourier Dönüşümü Kızılötesi Spektroskopisi (FTIR)Analizi 

Fourier dönüşümü kızılötesi spektroskopisi (FTIR); ateş dikeni bitkisi meyvelerinden 

sentezlenen Fe-NP’lerin oluşumndan sorumlu olana muhtemele- olası fenolik bileşikleri 

tanımlamak için kullanılmıştır. Ateş dikenin bitki meyve ekstraktı ve Fe-NP’lerin FTIR 

spektrumu FTIR spektrumu Şekil 14-16’da gösterilmiştir. 

Metal nanopartiküllerin oluşumunda kapaklanma ve indirgeyici özellik gösteren 

biyomolekülleri tanımlayabilmek amacıyla FTIR analizi gerçekleştirildi. Şekil 14-16'da, 

demir nanopartiküllerin ve ateş dikeni bitkisine ait su ekstraktının FTIR spektrumları 

verilmiştir. 650-4000 cm-1 aralığında gözlemlenen çeşitli titreşim bantları, demirin 

indirgenmesinden fonksiyonel grupların sorumlu olduğunu göstermektedir (Şekil 15). C-

OH ve H2O gruplarının O−H germe titreşimleri 3419 cm-1 ve 3373 cm-1'de civarlarında 

gözlemlendi. 1622 cm-1 civarındaki pik c=c gerilimini göstermektedir. Yapıda bulunan 

karboksili asit gruplarının C-O-C absorbsiyon pikleri 1030 cm-1 civarından görülmektedir. 

1430 ve 1388 cm-1 civarındaki pikler, aromatik yapıya işaret eden polifenolik O-H 

bükülmesini göstermektedir. 1068 cm-1'deki pik, alifatik aminleri temsil eden C-N germe 

titreşiminden dolayı polifenollerin varlığına işaret etmektedir. 2950 cm-1'deki bant, bitki 

ekstraktında lipitlerden metil ve metilen gruplarının C-H germe titreşimine karşılık 

gelmektedir. 

C=C (1520–1590 cm-1), C-H (2750–2860 cm-1), O-H (3310–3390 cm-1), N-H (1415–

1490 cm-1), C–O–C (1025–1195 cm-1), C-N (2310–2350 cm-1), C=O (1690–1740 cm-1), O-

H (1250–1310 cm-1  (675–815 cm-1)  görülen FTIR sinyalleri yapıdaki aromatik bileşenlere 

ait işaretleri vermektedir. Spektrumdaki, 870 cm−1 ve 668 cm−1'deki bantlar, CH 

bükülmesine atfedilir. Üst kısımda da anlatıldığı gibi bitki özütünde bulunan flavonoidlerin 

ve alkaloitlerin heterosiklik bileşiklerinin tipik bir örneğidir (Alsammarraie vd., 2018)
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Dolayısıyla hem bitki ekstraktına ait, hemde yeşil sentezle üretilen Fe-NP’ nin FTIR 

spektrumları birbirine bezer özellik göstermektedir.  Buda Fe3O4 yapısına ateş dikeni 

bitkisinde bulunan organik yapıların kapaklandığını işaret etmektedir. Fico vd. (2000)  ateş 

dikeni ile alakalı yapmış oldukları bir çalışmada çiçek açan ve meyve veren bitkilerde 

yaklaşık 30 metabolit bulundu. Hem çiçekler hem de meyveler yüksek flavonoid içeriğine 

sahip olduklarını ifade etmişlerdir (Fico vd., 2000).   

 

Şekil 14. Ateş dikeni bitkisi meyve eksraktı ve Fe-NP’lerin FTIR spektrumu 

 

Şekil 15. Ateş dikeni bitkisi meyve Fe-NP’lerinin FTIR analizi 
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Şekil 16. Ateş dikeni bitkisi meyve ekstraktının FTIR analizi 

 

3.1.2. Demir Nanopartiküllerin Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) ve Enerji 

Dağılımlı X-Işını Spektroskopisi (EDX) Analizi 

Taramalı Elektron Mikroskobunda (SEM) enerji dağılımlı X-ışını (EDX) 

spektroskopisi, özellikleri atomik ölçeğe kadar gösteren element haritaları elde etmek 

mümkündür. Ateş dikeni bitkisinin meyvelerinden elde edilen ekstraktlar kullanılarak 

sentezlenen Fe-NP’lerin EDX spektrumları Şekil 17’de ve bunların sayısal değerleri ise 

Tablo 2’de gösterilmiştir. EDX analizlerinde değerlendirilen elementler demir, karbon ve 

oksijen elementleridir.  EDX spektumlarında piklerin oluştukları yerler her bir elemente 

özgü olup, elementlerin konsantrasyon değerleri bu piklerin yüksekliğine dayalı olarak 

hesaplanmıştrı. Nanopartiküllerde elementleri tespit edilen yüzde ağırlık oranları oksijen 

için 47.33, karbon için 38.46 ve demir için 14.21’dir. Karbon, oksijen ve demir atomlarının 

yüzdelik oranları ise sırası ile 49.92, 46.11 ve 3.97 olarak belirlenmiştir. EDX spektrumları 

gerekli Fe ve O fazının örneklerde mevcut ve yüksek miktarlarda olması Fe-NP’lerin 

yüksek saflıkta sentez edildiği doğrulamaktadır. Yüksek yüzdede oksijenin mevcudiyet 

nanopartiküllerin demir oksit formunda olduğunun bir göstergesi olarak yorumlanabilir 

(Demirezen vd., 2019). Karbon ve oksijenin varlğı ise orgnik bileşiklerin mevcuditiyedine 

atfedelebilir. Gedikli (2022) siyah çay ve yeşil çayydan ayrı demir nanopartikülleri elde 

etmiş ve siyah çaydan elde edilen bu demir nanopartiküllerinde demir, karbon ve oksijeni 

ve %8.62, 40.15 ve 46.85 olarak ölçmüş iken,  yeşil çayda ise bu oranları ayno sıra ile 

%7.41, 41.97 ve 49.31 olarak belirlemiştir. Chatterjee vd., (2021) tarafından yapılan 

çalışmada pirinç tohumlarında sentezledikleri demir nanopartikülün EDX analizlerinde 
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demir ve oksijen elementlerinin güçlü sinyal oluşturduğunu bunun da Fe-NP’lerinin 

sentezlendiğinin bir işareti olduğunun değerlendirmesinde bulunmuşlardır.  

 

 

Şekil 17. Ateş dikeni bitkisi meyvelerinde elde edilen Fe-NP’lerin EDX spektrumları 

 

Tablo 2. Ateş dikeni bitkisi meyvelerinde elde edilen Fe-NP’lerin EDX element değerleri 

Element % Ağırlık % Atom 

C 38.46 49.92 

O 47.33 46.11 

Fe 14.21 3.97 

 

Ateş dikeni bitki meyve ekstraktlarından sentezlenen Fe-NP’lerin Taramalı Elektron 

Mikroskobu kullanılarak elde edilen 50000X ve 80000X büyütmelerdeki görüntüler Şekil 

18-19’da verilmiştir. Fe-NP’lerin görüntülerinde partiküller nano boyutlarda ve küresel 

yapıda görüntülenmiştir. Şekil 18’de 80000X deki SEM görüntülerinde işaretlenmiş bazı 

nanopartiküller 11.25, 13.75, 13.96 ve 25.6 nm boyutlarında ölçülmüştür. 
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Şekil 18. Ateş dikeni meyvesinden sentezlene Fe-NP’lerin 50000X ve 80000X büyütmede 

SEM görüntüleri. 
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Şekil 19. Ateş dikeni meyvesinden sentezlene Fe-NP’lerin 80000X büyütmede SEM 

görüntüleri. 
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3.1.3. X-Işınları Kırınım Kristalografisi (XRD) Analizleri 

Yeşil sentezlenmiş Fe3O4 NP'ler için X-Işını kırınımı analizi yapıldı. Şekil 20-21'de 

görülebileceği gibi, XRD sonuçları herhangi belirgin bir pik veya pikler gözlenmemiştir. 

Piklerin olmaması, üretilen nanopartiküllerin amorf yapısının varlığını göstermektedir 

(Machado vd., 2014; Wang vd., 2014a; Machado vd., 2015; Ebrahiminezhad vd., 2016). 

Amorf demir nanopartikül yapının varlığı okaliptüs ve sorgum kepeği ve gibi atık veya 

yaprak özleri ile ilgili önceki çalışmalarda saptanmıştır (Njagi vd., 2011; Wang vd., 2014a; 

Wang vd., 2014b).  2 Theta değerlerinin 10o ila 20o derece arasındaki geniş omuz aralığı, 

yaprak ekstraktlarındaki organik materyallerin NP'ler için stabilize edici ajan olarak 

varlıklarından kaynaklandığı önerilmiştir (Wang 2014; Ebrahiminezhad vd., 2016). 
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Şekil 20. Ateş dikeni bitkisi meyvelerinden sentezlenen Fe-NP’lerin XRD analizi 
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Şekil 21. Ateş dikeni bitkisi meyvelerinden sentezlenen Fe-NP’lerin XRD analizi 

 

3.2. Antioksidan Aktivite Tayini  

Ateş dikeni bitkisinden elde edilen su ekstraktları ile birlikte yeşil sentez ile 

sentezlenen demir nanopartiküllerin antioksidan aktivite etkinlikleri 6 farklı mekanizmaya 

sahip antioksidan aktivite belirleme yöntemi kullanılarak tespit edilmiştir (Tablo 1).   

Son zamanlarda ABTS,  trolox eşdeğeri antioksidan kapasite (TEAC) kullanılarak 

bileşiklerin toplam antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde çok kullanılan bir yöntem 

olmuştur. Bu analiz ilk olarak Miller vd., (1993) tarafından tanımlanmıştır ve bir bileşiğin 

kararlı ABTS radikalini temizleme yeteneğine dayalı olarak toplam radikal temizleme 

kapasitesini ortaya çıkartır. Antioksidanlarla ABTS’nin reaksiyonu spektrofotometrik 

olarak 734 nm'de belirlenir. Renk giderme derecesi, TEAC değerlerine dönüştürülebilen 

antioksidan kapasiteyi vermektedir. Genellikle bitki özleri, içecekler ve biyolojik sıvılar 

gibi karmaşık antioksidan karışımların taranmasında kullanılır. 

Çalışmada ateş dikeni (Pyracantha coccinea M.J. Roemer) bitkisinin su 

ekstraktının ABTS  ֗  radikalini temizleme yeteneği TEAC cinsinden değeri Tablo 3’de 

verilmiştir. 
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Tablo 3. Ateş dikeni bitkisinin su ekstraktının ve demir nanopartiküllerinin antioksidan 

kapasiteleri 

Analizler Örnekler Konsantrasyon mg/kg Konsantrasyon mg/g 

ABTS●+ Süpürücü Etki 

Tayini  mg TEAC 

N 7917.28 ±0.32 7.92 ±0.1 

N-NP 15834.57x103  15834.57 ±197.53 

DPPH Serbest radikal 

temizleme aktivitesi 

mg AA 

N 11469.91 ±261.44 11.47 ±0.26 

N-NP 15400 x103  15400 ±400 

DPPH % İnhibisyon 
N 91.44 ±0.44 91.44 ±0.44 

N-NP 94.97 ±0.11 94.97 ±0.11 

FRAP Demir 

indirgeyici antioksidan 

güç (mg FeSO4) 

N 30553.33 ±616.67 30.55 ±0.62 

Fe-NP 20368.89 x103  20368.89 ±411.11 

TAC (Toplam 

Antioksidan Kapasite) 

(mg AA) 

N 14832.35 ±6518.22 14.83 ±6.52 

Fe-NP 7332.81 x103  7332.81 ±945.32 

TPC (Toplam fenolik 

içeriği) ( mg AA) 

N 11461.98 ±218.93 11.46 ±0.22 

Fe-NP 5741.67 x103  5741.67 ±771.24 

TFC 

(Toplam Flavonoid 

İçerik) ( mg AA) 

N 46550 ±4746.58 46.55 ±4.75 

Fe-NP 8633.33 x103  8633.33 ±642.91 

N: Numune, Fe-NP: Demir nanopartikül, n:3 

 

Bitkinin radikal giderme derecesi (ABTS) 7917.28 mg/kg TEAC ve 7.92 mg/g 

TEAC cinsinden bulundu.  Üretilen Fe-NP’ların ABTS kapasitesi 15834.57 mg/g TEAC 

eşdeğeri bulunmuştur. Fe-NP’lerin kapasitesinin çok yüksek olduğu anlaşılmaktadır.  Bitki 

ile söz konusu bitkiden üretilen Fe-NP’lerin yaklaşık 2000 kat daha yüksek radikal 

giderme kapasitesine sahip olduğu görülmektedir.  

P. coccinea'nın etanol, su, metanol, aseton ve dietil eter ekstraktlarının radikal 

temizleme potansiyeli ile alakalı bir çalışma gerçekleştirilmiştir (Keser, 2014). Bu 

çalışmaya göre, etanol, metanol ve aseton ekstraktları, BHT'den daha yüksek ABTS ve 

DPPH radikal temizleme aktivitesi göstermiştir. Yazar fenolik bileşiklerin varlığı 

nedeniyle ateş dikeninin iyi bir doğal antioksidan kaynağı olabileceğini iddia etmiştir 

(Keser, 2014). Yine yapılan bir çalışmada ateş dikeninin taze meyveleri ile ilgili bir 

çalışmada, ABTS etanol ekstraktı 4.00 su ekstraktı 0.71 mg TEAC/g olarak bulunmuştur 

(Sarikurkcu ve Tepe, 2015). 

Yaygın olarak kullanılan antioksidan aktivite belirleme yöntemlerinden birisi de 

DPPH testidir. DPPH radikalinin süpürme aktivitesi DPPH antioksidan testinin temelini 

oluşturmaktadır (Sharma ve Bahat, 2009). DPPH, çözelti içinde kararlı bir radikaldir ve 

515-517 nm'de mor renkte görünür. Bu metot, DPPH radikalinin antioksidan molekülden 

bir hidrojen (H) atomunu kabul etmesi prensibine dayanmaktadır. Diğer bir ifadeyle 

antioksidan tarafından DPPH radikalinin stabil DPPH bileşiğine indirger ve mor renk 
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sarıya döner. Böylelikle renk değişimi spektrofotometrik olarak izlenerek antioksidan 

aktivite değeri tespit edilir (Mishra vd., 2012; Yogesh vd., 2014).  Mevcut çalışmada bitki 

ekstraktının (N) ve Fe-NP’nin DPPH değerleri sırası ile 11.47±0.26 ve15400±400 olarak 

ölçülmüşken, DPPH % inhibisyon değerleri ise 91.44±0.44 ve 94.97±0.11 olarak 

belirlenmiştir. ABTS metodundan olduğu gibi DPPH metodunda da Fe-NP’nin aktivite 

değerleri bitki ekstraktından oldukçak yüksek çıkmıştır.  Sarıkurkcu ve Tepe (2015) ateş 

dikeni meyvelerinin etanol ve su ekstraktlarının DPPH değerlerinin sırası ile 6.12 ± 0.292 

ve 2.05 ± 0.101 mg TEs/g olarak ölçmüşlerdir. Başka bir çalışmada ise aynı bitkinin etanol 

(78.73±0.27), su (27.62±0.09), metanol (93.43±0.81), aseton (81.18±0.21)  ve dietileter 

(7.807.80±0.190.19) çözücü ekstraktlarının DPPH % inhibisyon değerleri belirlenmiştir 

(Keser, 2014). Bu çalışmaların  yanı sıra DPPH metodu kullanılarak ateş dikeni bitki 

meyvelerinin aktivite değerinin belirlenmesi üzerine çalışmalar gerçekleştirilmiştir 

(Kerasioti vd., 2019; Tunç vd., 2020; Turu vd., 2020; Sharifi-Rad, 2021).  

Antioksidan aktivite yöntemlerinden birisi de Benzie ve Strain (1996) tarafından 

geliştirilmiş olan FRAP (Demir indirgeyici antioksidan güç) metotudur. Bu yöntem, 

antioksidan bileşiklerin Fe3+'yı Fe2+'ye indirgeme yeteneğine dayalı bir yöntemdir. 

Flavonoidlerin antioksdian aktivite ilişkilerini değerlendirmek için uygulanan yöntemlerin 

büyük bir kısmı, bir oksidana karşı kapasitelerini ölçerken, FRAP testi, bir bileşiğin iyi bir 

antioksidan olması için önemli bir parametre olan maddenin indirgeme kapasitesini 

doğrudan ölçer (Benzie ve Strain,1996; Firuzi vd., 2005). Bu özelliklerinden dolayı FRAP 

testi antioksidan aktivite değerlenirme çalışmalarında yaygın olarak tercih edilmektedir. 

Ateş dikeni bitki ekstraktlarının ve Fe-NP’lerinin FRAP aktivite değerlerinin 

spektrofotometrik ölçümlerinde bitki ekstraktları için FRAP değeri 30.55±0.62 mg/g 

olarak hesaplanmışken, Fe-NP için bu değer 20368.89±411.11 olarak ölçülmüştür. Diğer 

metotlarda elde edilen sonuçlar gibi burada da Fe-NP’lerin FRAP değerleri bitki 

ekstraktların göre oldukça yüksek çıkmıştır. Ateş dikeni üzerine yapılan çalışmalarda bitki 

ekstraktının FRAP değerleri ethanol ekstraktında 3.18 ± 0.050, su ekstraktında 0.73± 0.082 

(mg TEs/g taze meyve) (Sarıkurkcu ve Tepe 2015), 6.75±0.52 AAE/g dw (Sharifi-Rad 

2021). Ateş dikeni bitkisinin yer aldığ Pyracantha cinsi içerisinde sınıflandırılmış olunan 

Himalaya ateş dikeni (Pyracantha crenulata (D.Don) M.Roem.) meyveleri metanol 

ekstraktının FRAP değeri 5.40±0.05 mm AAE/100g fw (Saklani vd. 2011),  Pyracantha 

fortuneana (Maxim.) Li türünün ise su ekstraktlarının FRAP değeri 18.1 ± 0.14 (Fu vd., 

2010) olarak belirlenmiştir Belirtilen çalışmalarda FRAP aktivite değerlerinin yüksek 

çıkmış olmasına rağmen çalışmamızda elde edilen sonuçlardan ise bu değeler daha 

düşüktür. Burada yukarıda da belirtildiği üzere aynı tür de bile aktivite değerlerinin farklı 
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çıkmasında bir çok faktör (genetik çeşitlilik, çevresel faktörler, meyve olgunlaşama 

zamanları vb.) etkili olmaktadır.  

Kulanılan 6 antioksidan aktivite belirleme yöntemlerinden birisi de toplam 

antioksidan kapasite belirleme yöntemidir. Bu metot, Prieto vd. (1999) tarafından 

geliştirilmiş olmakla birlikte, analizi yapılacak numunedeki  analitler tarafından Mo 

(VI)'nın Mo(V)'ye indirgenmesine ve bunu takiben asidik pH'ta yeşil bir fosfat/Mo(V) 

kompleksinin oluşumuna dayanmaktadır. Numunelerin absorbansı 695 nm ölçülmektedir 

(Prieto vd., 1999). Toplam antioksdian kapasite yöntemin de Fe-NP’lerin aktivite değerleri 

kayadadeğer derecede bitki ekstraklarından daha yük ölçülmüştür. Bitki ekstraklarında 

aktvite değerleri 14.83±6.52 mg AA/g olarak ölçülmüşken, Fe-NP’lerde ise bu değer 

7332.81±945.32 mg AA/g. Sarıkurkcu ve Tepe (2015) tarafından aynı bitkinin etanol ve su 

ekstraklarının toplam antioksidan kapasite değerlerini sırasıyla 6.69 ± 0.744 ve 1.96 ± 

0.381 ve Sharifi-Rad vd., (2021) ise 3.97 ± 0.28 mg AAE/g dw olarak rapor etmişlerdir. 

Bu değerler mevcut çalışmada elde edilen değerlerden daha düşük düzeylerde olmasına 

rağmen Pyracanthia genusu içerisinde yer alan Pyracantha crenulata türünün metanolik 

ekstaraktlarının farklı konsantrasyonlarındaki toplam antioksidan kapasite değerleri 18.05 -

66.68  µM Trolox eşdeğeri aralığında ölçülmüştür (Pal vd. 2013).  

Ortak olarak bir veya daha fazla hidroksil sübstitüenti taşıyan bir aromatik halkaya 

sahip olan fenolik bileşikler antioksidan aktiviteden sorumlu redoks özelliklerine sahip 

önemli bitki bileşenleridir (Harborne, 1973; Aryal vd., 2019). Sekonder metabolit olarak ta 

tanımlanan ve çoğunlukala sebze ve meyve gibi bitki dokularında bulunan fenolik 

bileşilkler antioksidan aktivite göstermelerinin yanı sıra antimikrobiyal (Akar vd., 2020; 

Baltacı vd., 2022),  antifungal (Simonetti vd., 2020; Possamai Rossatto vd., 2021), 

antikanser ve antianjiyojenik (Abbaszadeh vd., 2019), antihelmintik (Kaska vd., 2018), 

antienflamatuar (Demir vd., 2019) gibi aktivteleri gösterdiğine dair çok sayıda çalışma 

mevcutur. Özellikle hastalıkların önlenmesinde ve tedavi edilmesinde etkindirler. Bu 

durumla da dikkate alınarak numunelerin toplam fenolik içerik analizleri de yapılmıştır. Bu 

analizlerin neticesinde bitki ekstralarının aktivite değeri 11.46±0.22 mg AA/g olarak 

belirlenmişken, Fe-NP için bu değer ise spektrofotometrik ölçümler neticesinde 

5741.67±771.24 olarak hesaplanmıştır. Nanopartiküllerin aktivite değerleri bitki 

ekstraklarına göre oldukça yüksek düzeyde ölçülmüştür. Ateşi dikeni bitkisi taze meyveleri 

üzerine yapılan bir çalışmada toplam fenolik içerik değerleri metanol ve su ekstraklarında 

nispeten düşük miktarlarda sırasıyla 1.31±0.198 ve 0.38±0.022 mg GAEs/g olarak rapor 

edilmiştir (Sarıkurkcu ve Tepe, 2015). Diğer bir çalışmada ise aynı tür bitki meyvelerinin 

metanol ekstraktlarının TPC değerleri 14.48±1.09 ile mevcut çalışmamızda elde edilen 
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sonuçlardan daha yüksek bulunmuş olmakla birlikte her iki aktivite değerleri arasında 

kayda değer nitelikte bir fark olmamıştır  (Sharifi-Rad vd., 2021).  

Değişken fenolik yapılara sahip doğal bileşiklerin bir grubu olan flavonoidler 

epidemiyolojik çalışmalarda rapor edilen sağlık açısından önemli faydaları nedeniyle 

özellikle bitkisel kaynaklı (meyvelerde, sebzelerde, tahıllarda, kabukta, köklerde, saplarda, 

çiçeklerde, çayda ve şarapta bulunur) olanlarının üzerine yapılan araştırmalar her geçen 

gün artmaktadır (Kumar ve Pandey, 2013; Panche vd. 2016; Karak, 2019). Mevcut 

çalışmada bitki ekstraktının ve Fe-NP’lerin toplam flavonoid içeriği belirlenmiştir. 

Alüminyum kompleksi oluşumuna dayalı spektrofotometrik bir metod olan toplam 

flavonoid içerik en yaygın kullanılan antioksidan aktivite belirleme yöntemlerinden birisi 

olup, gıda veya tıbbi bitki numunelerini değerlendirmesi için önemli bir parametre olarak 

kabul edilmektedir (Pękal ve Pyrzynska, 2014).  Diğer 5 aktivite belirleme metodunda 

olduğu gibi Fe-NP’lerin aktivite değeri (8633.33±642.91) bitki ekstraktınınn aktivite 

değerinden (46.55±4.75) kayda değer bir biçimde yüksek ölçülmüştür. Sarıkurkcu ve Tepe 

(2015) ateş dikeni taze meyvesinde etanol ve su ekstraktı toplam flavonoid içerik 

değerlerini sırasıyla 0.22 ± 0.014 ve 0.03 ± 0.002 mg REs/g olarak rapor etmişlerdir. 

Sharifi-Rad vd. (2021) aynı bitkinin meyvelerinin metanol ekstraktlarında 0.13 ± 0.01 mg 

QE/g olarak hesaplamıştır. 

Literatürde yapılan çalışmalarda ateş dikeni meyvesinin yüksek antioksidan aktivite 

gösterdiği ortaya konulmuş olmakla birlikte aktivite değerleri arasında farklılıklar söz 

konusudur. Bu farklılıklar bitki ekstraksiyonundan kullanılan çözücülerin farklı olması 

bireysel genetik çeşitlilik, farklı bitki parçaları arasındaki varyasyonlar, bitkilerin farklı 

gelişim aşamaları, meyvenin ya da kurutularak çalışılması ve çevresel değişiklikler (toprak, 

su, hava, sıcaklık, pH, ışık, kirletici faktörler vb.) gibi bitkilerin kimyasal bileşimini 

etkileyen bazı faktörler ile ilişkilendirilebilir  (Figueiredo vd., 2008; Akar, 2021).  

Antioksidan aktivite belirleme yöntemlerinin uygulandığı çalışmalarda genelde Fe-

NP’lerin antioksidan aktivite değerleri bitki ekstraktlarından elde edilen değerlerden 

oldukça yüksek çıkmaktadır. Bu durum bitki özütünde bulunan biyoaktif bileşikler 

alkaloidler, flavonoidler, tanenler, fenoller ve saponinler gibi organik yapıdaki bileşiklerin 

Fe3O4 etrafına yoğun biçimde bağ yapmalarından kaynaklanmaktadır (Mahendiran vd., 

2017; Rehana vd., 2017). Vitta vd., (2020) tarafından yapılana çalışmada Eucalyptus 

robusta Sm bitkisinin yaprak ekstraktları ve bu ekstraktlardan elde edilen Fe-Np’lerin 

antioksdian aktivitelerini DPPH, TPC ve TFC antioksidan aktivite belirleme yöntemlerini 

kullanarak belirlemişledir. DPPH temizleme aktivitesini E. robusta bitki ekstraktında IC50 

değerini 423.14 µg/mL Fe-NP’de ise 81.63 µg/mL ve standart kuersetinde ise 7.19 µg/mL 
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olarak rapor etmişlerdir. Bu testte standarttan da anlaşılacağı üzere düşük değer daha 

yüksek aktiviteyi işaret etmektedir. Aynı çalışmada ise TPC (bitki ekstraktında 158.47 mg 

GAE /g, Fe-NP’de 98.21 mg GAE /g) ve TFC (bitki ekstraktında 131.12 mg QE /g; Fe-

NP’de 40.54 mg QE /g) için elde edilen değerler ise bitki yaprak ekstraktında Fe-NP’ye 

göre daha yüksek çıkmıştır. Vitta vd., (2020) bu durumun  FeNP'lerin biyosentezinde yer 

alan bir indirgeme reaksiyonunda bu bileşiklerin katılımı ile açıklanabileceğini ve bununla 

birlikte, FeNP'lerde fenolik bileşiklerin varlığı ise, bu bileşiklerden bazılarının 

indirgenmediğini ve nanopartiküllerin stabilizasyonunda etkileşime girebilmiş olması ile 

ilişkili olduğunu belirtmişlerdir. 

 

3.3. Antimikrobiyal Aktvite 

Popülasyonlarının dinamik yapısını önemli derecede etkileyen olumsuzluklarının 

başında mikrobiyal kökenli enfeksiyonlar gelmektedir. Bu enfeksiyonlar özellikle insanlar 

açısından değerlendirildiğinde dünya çapında milyonlarca insanı etkileyen salgınlara 

dönüşebilme ptansiyeline haizdirler ve tarihsel süreçte de bu tür salgınlar vuku bulmuştur. 

Çoğunlukla bu salgınların ortaya çıkmasında insan popülasyonun hızla artışı, savaşlar, 

doğal afetler (iklimsel değişiklikler, depremler, büyük heyelanlar, besin ve su kıtlığı) çevre 

kirliliği ve barınma sorunşları, salgınların ortay çıkmasında etkin faktörler olup, özellikle 

son yüzyılda ulaşımdaki hız da miroorganzimları yayılımını artırmaktadır (Parıldar, 2020). 

Bazı durumlarda salgında etkili olan mikroorganizmalara özellikle de virüslere karşı etkin 

tedavi yollarının bulunması oldukça zor olabilmektedir. Son yıllarda, oldukça yüksek 

tehlike riskine sahip olan antibiyotiğe dirençli bakterilerin varlığı giderek artış 

göstermktedir (Fair ve Tor, 2014). Bu nedenle, mikrobiyal dirençle mücadele etmek için 

çeşitli kaynaklardan yeni antimikrobiyal ajanların araştırılmasına ve geliştirilmesine artan 

bir ilgi olmuştur. Antimikrobiyal aktivite tarama ve değerlendirme yöntemlerine daha fazla 

önem verilmektedir Disk difüzyon, kuyu difüzyonu ve broth veya agar seyreltme gibi 

çeşitli biyoaktivite yöntemleri yaygın olarak kullanılmakla beraber flow sitometrisi ve 

biyolüminesans yöntemleri de kullanıla gelmektedir (Balouiri vd., 2016). Antimikrobiyal 

aktivite tarama yöntemlerinin geliştilmesinin yanı sıra mevcut antibiyotiklerin yeterlilikleri 

hakkında ciddi teredütler olması yeni etkili kaynaklara ve proseslere yönlenme gerekliliği 

ortaya çıkmıştr. Çeşitli endüstriyel uygulamalardaki kullanımlarından dolayı, 

nanoparçacıklar (NP'ler), bakteriyel ve viral enfeksiyonlara karşı antimikrobiyal ajanlar 

olarak umut verici bir potansiyel sunmaktadır. NP'lerin, benzersiz özellikleri ve çeşitli 

mekanizmalar yoluyla hücreye zarar verme yetenekleri nedeniyle çeşitli patojen türlerine 

karşı güçlü antimikrobiyal aktivitelere sahip olduğu tespit edilmiştir (Rosli vd., 2021). 
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Hastalıkların tedavi süreçleri için antibiyotik dağıtım sistemlerinde, enfeksiyonun 

oluşumunu önlemek ve yaraların tedavi edilmesini destekleyen implante edilebilir 

niteliktedi cihazların ve tıbbi malzemelerin antibakteriyel kaplanmasında, mikrobiyal 

teşhis oluşturmak için bakteriyel tespit sistemlerinde, antibakteriyel aşılarda ve bakteriyel 

enfeksiyonları kontrol etmek için NP'lerin kullanılmaktadır (Wang vd., 2017). Bu çalışma 

kapsamında  kullanılan Ateş dikeni bitkisinin su ekstraktı hazırlanmış ve elde edilen 

ekstrakt kullanılarak yeşil sentezle ile Fe-NP’leri elde edilmiştir. Bitki ekstraktının ve Fe-

NP’lerin antibakteriyal etkisi 7 farklı izolat kullanılarak değerlendirilmiştir.  Bacillus 

subtilis hemen hemen her çevrede bulunan gram pozitif, aerobik, spor oluşturan bir toprak 

bakterisidir (Oggioni vd., 1998). Aynı zamanda insan gastrointestinal sisteminde de 

bulunana ve zararlı olmayan bir bakteri kabul edilir. Ancak, yenidoğan döneminde sık 

görülen immün yetmezlik durumlarında, B. subtilis ciddi bir enfeksiyona yol açabilmekte 

(Lampropoulos vd., 2021). Ek olarak, B. subtilis birçok kez insan için patojenik olarak 

tanımlanmıştır, ancak bu patojenide her zaman gözle bağlantılıdır (Sweany ve Pinner, 

1925; Abo-State vd., 2012).  

Antimikrobiyal aktivite belirleme çalışmasında kullanılan diğer bir bakteri türü ise 

Staphylococcus aureus türüdür. Gram poziti bir bakteri türü Staphylococcus aureus’un 

insanlardaki doğal yaşam alanı deri ve nazofarenkstir. Klinik olarak tanımlanmış çook 

sayıda hastalığa neden olmaktadır. Özellikle deri ve yumuşak dokuları, endovasküler 

bölgeleri ve iç organları tutarak farklı enfeksiyonlara neden olmaktadır. S. aureus toplumda 

ve hastanelerde yüksek morbidite ve mortaliteye neden olan önemli bir patojen olmaya 

devam etmektedir (Foster, 2002; Taylor ve Unakal, 2022). Burada, S. aureus'un 

patojenitesinde salgılanan ekzotoksinlerin önemli bir rolü vardır Pek çok S. aureus toksini 

hücre membranlarına zarar vererek hücre ölümüne yol açar (Otto, 2014).. Özellikle S. 

aureus’un neredeyse tüm şuşları alfa, beta, gama hemolizinlerini, nükleazları, proteazları, 

lipazları, hiyalüronidazı ve kolajenazı içeren bir grup enzim ve sitotoksin salgılar. Bu 

proteinlerin ana işlevi, yerel konakçı dokuları bakteriyel büyüme için gerekli besine 

dönüştürmek olabilir. Bazı suşlar, toksik şok sendromu toksin-1 (TSST-1), stafilokokal 

enterotoksinler, eksfolyatif toksinler (ETA) dahil olmak üzere bir veya daha fazla ek 

ekzoprotein üretir ve lökosidin üretir (Dinges vd., 2000).   

S. aureus’un yanı sıra  enfeksiyonların diğer bir kaynağı da Streptococcus pyogenes 

bakteri türüdür. S. pyogenes katalaz negatif, gram pozitif, β-hemolitik bir streptokoktur. 

Farklı M-protein tiplerine dayalı olarak 150'den fazla farklı suş tanımlanmıştır. β-hemolitik 

suşların Lancefield tiplendirmesine göre karbonhidrat yapısına göre A grubu bir 

streptokoktur (Bryant ve Stevens, 2016). Bu bakteri oluştruduğu enfeksiyonlar nedeniyle 
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ciddi sayılabilecek hastalıkların nedeni olarak gösterilmektedir. Örneğin hafif 

deri/yumuşak doku enfeksiyonları ve farenjitten bakteriyemi, selülit, lohusalık sepsisi, 

menenjit, pnömoni ve nekrotizan fasiit gibi daha ciddi hastalıklara kadar çok çeşitli klinik 

belirtilerden sorumludur (Lamagni vd., 2008; Naz vd., 2020). 

Çalışmada değerlendirilen izolatlardan birisi de litereatürde üzerine çaok sayıda 

çalışma gerçekleştirilmiş olan Escherichia coli izolatıtır. Escherichia coli, 

Enterobacteriaceae familyası içerinde yer alan Escherichia cinsine ait 7 türden birisi olup, 

spor oluşturmayan hücre duvar yapısı gram negatif olan ve hareketli basillerdir  ve insan 

bağırsağının florasında baskın patojenik olmayan fakültatif bir bakteridir (Nataro ve Kaper, 

1998; Omerovic vd., 2017 ). Escherichia coli en az altı farklı patojen tipi mevcuttur, ishal 

veya dizanteri gibi enterik hastalığa neden olur ve diğer patotipler, idrar yolu 

enfeksiyonları ve menenjit dahil olmak üzere bağırsak harici enfeksiyonlara neden 

olmaktadırlar (Kaper vd., 2004).  

Tatlı su ve deniz ortamlarının yaygın olarak bulunan gram negatif Pseudomonas 

cinsi fırsatçı patojenler olarak değerlendirilmekle birlikte ve hastane enfeksiyonlarına 

neden olmaktadır. Hastane enfeksiyonlarına oluşumunda ilk sıralarda yer alan 

Pseudomonas aeruginosa etkenleri içinde ilk antibiyotik direnci geliştiren buna bağlı 

olarak ta  yüksek morbidite ve mortalite oranına sahiptir (Michel-Briand ve Baysse, 2002; 

Gül vd., 2004). 

Mevcut çalışmada ateş dikeni bitkisi meyve ekstraktının ve Fe-NP’lerinin 

antimikrobiyal etkinliğinin araştırıldığı diğer bir tür ise Proteus vulgaris türüdür. 

Enterobacteriaceae familyasının bir üyesi olan Proteus cinsi içerisinde yer alan oksidatif 

negatif, spor oluşturmayan, kapsülsüz, gram negatif, çubuk şeklinde bir bakteri olan 

Proteus vulgaris hayvanların bağırsaklarında ve aynı zamanda kirli su, toprak ve gübre 

dahil olmak üzere doğal ortamda yaygın olarak bulunurlar (KishanRaj vd., 2021). İnsanlar 

için patojen olan türlerinden biridir. Özellikle yaraların enfekte olmasında başlıca rol 

oynayan mikroorganizmalar arasında yer almaktadır (Mordi ve Momoh, 2009). 

Enterobacteriaceae familyası içerisinde yer alan Yersinia cinsi 11 tür içermekle 

birlikte sadece Yersinia pseudotuberculosis türünün de aralarında yer aldığı 3 türün 

insanlar için patojen olduğu bilinmektedir (Motarjemi vd., 2013). Y. pseudotuberculosis 

küçük, gram negatif, aerobik ve fakültatif anaerobik bir kokobasildir (Buffenstein vd., 

2012). Bu bakteri gastrointestinal enfeksiyonlara neden olur. Enfekisyon, Enfekte insan ve 

hayvanların bağırsaklarından mezenterik lenf düğümlerine (MLN'ler), dalak ve karaciğere 

yayılarak etkili olur (He vd., 2019).  
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Bu çalışma kapsamında kullanılan Ateş dikeni bitkisi meyvesinin su ekstraktı 

hazırlanmış ve elde edilen ekstrakt kullanılarak yeşil sentezle ile Fe-NP’leri elde edilmiştir. 

Bitki ekstraktının ve Fe-NP’lerin antibakteriyal etkisi 7 farklı izolat kullanılarak 

değerlendirilmiştir. Bitki özütünün S.  pyogenes ve P.  aeruginosa, suşlarına karşı MİK 

değerinin 20 mg/mL, S.  aureus, P. vulgaris e karşı MİK değerinin 40  mg/mL ve MİK 

değerinin E.coli için 10 mg/mL, Y. pseudotuberculosis için 1.25 mg/mL ve B.  subtilis için 

5 mg/mL olduğu tespit edildi (Tablo 4). Bitki özütü kullanılarak elde edilen Fe-NP’lerin 

MİK değerinin S.  pyogenes, B.  subtilis, P. vulgaris E.  coli, Y. pseudotuberculosis ve 

S.aureus için 0.75 mg/mL olarak belirlendi. Fe-NP’lerin P.  aeruginosa karşı MİK 

değerinin ise 0.375 mg/ml oluğu görüldü (Tablo 3). 

Fe-NP'lerinin antimikrobiyal aktivitesi bitiki özütünün antimikrobiyal aktivitesi ile 

karşılaştırıldığında, Fe-NP’lerin bitki özütüne göre P.  aeruginosa, , S. aureus ve P. 

vulgaris üzerinde 53, S. pyogenes üzerinde 27,  E.coli üzerinde 13 kat daha fazla aktiviteye 

sahip olduğu görülmüştür. Bitki özütünün ve Fe-NP’lerin Y. pseudotuberculosis ve B. 

subtilis’e izolatlarına karşı 7 ve 1.7 kat daha fazla antimikrobiyal aktiviteye sahip oldukları 

belirlenmiştir. Bitki özütü en yüksek aktiviteyi Y. pseudotuberculosis’e karşı göstermiştir. 

Fe-NP ise P. aeruginosa suşuna karşı en yüksek aktiviteye sahip olduğu tespit edilmiştir. 

 

Tablo 4. Ateş dikeni ekstraktı ve Fe-NP’lerin antimikrobiyal aktivitesi 

 

 

 

 

 

 

 

 

Literatürde farklı bitki ekstraktları kullanılarak elde edilen Fe-NP’lerin 

antimikrobiyal aktivitelerini belirlenmesi üzerine çalışmalar gerçekleştirilmiş olup onların 

yüksek aktivite gösterdiğine dair bulgular rapor edilmiştir. Vitta vd., (2020) tarafından 

Eucalyptus robusta Sm türünün yapraklarından elde edilen sulu ekstraktları ve bu 

ekstraktlardan elde edilen Fe-NP’lerin antimikrobiyal aktivitesi belirlenmiş ve E. coli, S. 

aureus, P. aeruginosa ve B. subtilis türlerine karşı Fe-NP’ler bitki ekstraktına göre daha 

yüksek aktivite göstermiştir. E. coli için bitki ekstraktının oluşturduğu inhibissyon zonu 

1.10 mm iken bu değer demir nanopartikülde 1.75 mm, S. aureus için ekstrakta 1.15 mm, 

demir nanopartikülde 1.90 mm, P. aeruginosa  için ekstrakta 0.45 mm, demir 

Bakteri 
Bitki Ekstraktı 

MİK (mg/mL) 

Fe-NP MİK 

(mg/mL) 

B. subtilis 5 0.75 

S. aureus 40 0.75 

S. pyogenes 20 0.75 

E. coli 10 0.75 

P. aeruginosa 20 0.375 

P. vulgaris 40 0.75 

Y. pseudotuberculosis 1.25 0.75 
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nanopartikülde 1.00 mm, B. subtilis için ekstraktta 3.60 mm, demir nanopartikülde 5.05  

mm olarak belirlenmiştir. 

 



 

 

 

4. SONUÇ VE DEĞERLENDİRME 

Ateş dikeni bitkisinin meyvesinden elde edilen ekstralardan Fe-NP’leri 

sentezlenmiştir. Sentezlenen nanopartiküllerin SEM görüntülerinde  100 nm’den küçük 

oldukları tespit edilmiştir. Bu durum demir nanopartiküllerinin sentez edildiğinin bir 

göstergesi olarak değerlendirilir. EDX spektrumları gerekli Fe ve O fazının örneklerde 

mevcut ve yüksek miktarlarda olması Fe-NP’lerin yüksek saflıkta sentez edildiği 

doğrulamıştır. Sentezlenen nanopartiküllerin XRD spektrumlarının analizlerinde amorflu 

yapı gösterdikleri belirlenmiştir. FT-IR absorbans spektrumları ile  polifenollerin Fe-

NP’lerin sentezinde yer aldığı doğrulanmıştır. Fe NP’leri ile birlikte meyve ekstraktalarının 

antioksidan aktivitleri 6 farklı metot (ABTS●+  süpürücü etki tayini, DPPH serbest radikal 

temizleme aktivitesi, FRAP demir indirgeyici antioksidan güç, toplam antioksidan 

kapasite, toplam fenolik içerik, toplam flavonoid içerik) uygulanarak belirlenmiştir. Ele 

edilen sonuçlarda, Fe-NP’ler meyve ekstraktınan kıyasla daha yüksek düzeyde antioksidan 

aktivite göstermiştir. Ateş dikeni bitkisi meyvesinin su ekstraktı hazırlanmış ve elde edilen 

ekstrakt kullanılarak yeşil sentezle ile Fe-NP’leri elde edilmiştir. Bitki ekstraktının ve Fe-

NP’lerin antibakteriyal etkisi 7 farklı izolat (Bacillus  subtilis ATCC 6633, Staphylococcus 

aureus ATCC 25923,  Streptococcus pyogenes ATCC 19615) ve gram negatif (Escherichia 

coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC43288, Proteus vulgaris ATCC   

13315, Yersinia pseudotuberculosis ATCC 911) kullanılarak değerlendirilmiş ve Fe-NP’ler 

meyve ekstraktına kıyasla daha yüksek düzeyde antimikrobiyal aktivite gösterdiği 

belirlenmiştir. Bu nedenle, ateş dikeni bitkisinin meyvelerinin sulu ekstraktları kullanılarak 

sentezlenenen Fe-NP’ler hem antioksidan aktivite hem de bakterilere karşı antibakteriyel 

potansiyele sahip olmaları onların toksik olmayan ve çevre dostu bir yaklaşımda 

kullanılabileceğini göstermektedir. 

. 
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